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Inne Swiaty

Czasami kazdemu z nas zdarza sie spoglada¢ w rozgwiezdzone nocne
niebo. Najczesciej nasze spostrzezenia ograniczajq sie odnotowania “duzej

ilosci gwiazd”.

Niekiedy przy dluzszej

mozliwosci

kontemplowania

firmamentu zadajemy sobie pytanie, czy gdzies tam jest jakies zycie.
Wybierzmy sie wspolnie w daleka, jednak bardzo ciekawa podréz do innych

swiatow.

Jakie swiaty?

Swiat to pojecie wzgledne. Czesto
mowimy, ze cos jest “najwieksze na
Swiecie”, albo slyszymy, ze ktos
wybiera sie w “podréz dookota
Swiata”. Na codzien Swiat to miejsce
scisle zwigzane z naszym Zyciem
i wainymi dla nas sprawami. Dla
intuicji to stan zupelnie normalny
i w zasadzie niezmieniony od bardzo
dawna. Skala $wiata rosta powoli
przez ostatnie 200 000 lat, czyli

przez okres istnienia czlowieka
rozumnego (Homo Sapiens). Dla
naszych przodkow, zyjacych

w koczowniczych plemionach, catym
Swiatem byly terytoria ich wplywow.
Konkwistadorzy zas podbijali “nowe
Swiaty” w postaci Ameryki, Afryki
oraz Indii 600 lat temu. Kiedy globus
zostat  szczegdlowo  wypetniony
konturami wszystkich kontynentow
(schytek XVIII wieku), ludziom
wydawato sie, ze poznalismy juz caly
Swiat. Pomijam oczywiscie kwestie
rozwazan  dotyczacych  Swiatow
nadprzyrodzonych, zwigzanych
z kultami oraz religiami na
przestrzeni dziejow. Postarajmy sie
zatem przesledzic¢ historie
odkrywania przez innych
Swiatow.

nas

Odrobina historii

Chot za przelomowe mozna by uznac
obserwacje Galileusza, ktory bardzo
stono zaptacit, za przedstawienie
obserwowanych przez siebie planet
jako Swiatow podobnych do Ziemi,
koncepgcje innych Swiatow rodzity sie
w gtowach ludzi juz wczesniej.

Istnieje w ostatnich czasach pewna
niezrozumiata dla mnie nieche¢ do
przytaczania historii Giordano Bruno
- renesansowego filozofa wiloskiego
pochodzenia, ktory w 1600 roku
zostat spalony na stosie za gtoszenie,
7e widoczne na nocnym niebie

gwiazdy moga by¢  ciatami
niebieskimi  takimi jak Slonce,
otoczonymi  wiasnymi  ukladami
planetarnymi. To wszystko miato

jednak miejsce tylko 15 lat przed

procesem Galileusza. Chinscy
astronomowie juz ponad 2000 lat
przed naszg erg potrafili

zaobserwowac, ze Jowisz potrzebuje
12 lat na dokonanie petnego obrotu
wokot Stonca. 350 lat przed nasza
erg Arystoteles postulowat, ze Ziemia
moze byc sferg, choC rozdzielat on
Swiat jedynie na zmienng Ziemie
oraz niezmienne Niebo. 280 lat przed
naszg erg Arystrach z Samos na
podstawie obserwacji zaproponowat
heliocentryczny model
Wszechéwiata, w ktérym Ziemia
i inne planety miaty obiegac Stonce.
Niestety wszystkie jego prace
znajdowaly sie w  bibliotece
aleksandryjskiej - najstynniejszej
i najwiekszej bibliotece S$wiata
starozytnego, ktorej to Arystrach byt
pracownikiem. Biblioteka zostata
doszczetnie zniszczona w licznych
konfliktach na tle religijnym okoto
300 roku przed nasza erg. Wraz
z manuskryptami Arystracha
koncepcja heliocentrycznego S$wiata
zostata pogrzebana na kolejne 1800
lat, az do czasow Kopernika i jego
wielkich odkry¢. Oprocz
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niesamowitej potegi ludzkiej mysli,
powyiszy przyklad dobrze obrazuje,
jak wiele zawdzieczamy niewielu,
oraz jak niejednokrotnie mato istotne
wydarzenie mogto odmieni¢ losy
rozwoju catej ludzkosci na kolejne
milenia.

Pierwsze koty za ploty

Tyle tytutem odlegtej historii.
Zrobmy teraz nieco diuzszy skok
w czasie | powiedzmy sobie otwarcie,
ze mowigc o innych Swiatach mamy
w tym artykule na mysli planety
krazace wokot innych  gwiazd.
Pominiemy tutaj historie odkryc
zwigzanych z wiekiem i strukturg
catego Wszechswiata, poniewaz jest
to zagadnienie nadajace sie na
osobny artykut. W XVIII wieku, kiedy
mielismy juz kompletny globus,
w jednym ze swoich dziet Isaac
Newton pisat (parafrazujac), ze jesli
gwiazdy na niebie sg centrami innych
uktadow planetarnych, musza rzadzic
sie takimi samymi prawami, jak nasz.
Widzimy zatem, ze juz ponad 200 lat
temu  uczeni byli  Swiadomi
mozliwosdi istnienia planet krazacych
wokdt innych gwiazd. Niestety
astronomia musiata poczekac
cierpliwie na rozwdj technologii,
ktora  umozliwitaby  odkrywanie
planet pozastonecznych - egzoplanet.
Na przestrzeni XIX oraz pierwszej
potowy XX wieku postulowano wiele
odkry¢ egzoplanet za pomoca
techniki zwanej astrometria.

Jak odnalez¢ egzoplanete?
Astrometria polega na obserwowaniu
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zmian potozenia ciat niebieskich na
niebie. Przywotujgc chocby trzecig
zasade dynamiki Newtona, planety
krazace wokot gwiazd oddziatywuja
grawitacyjnie na gwiazde
macierzysta powodujac jej kolysanie.
Dla naszego Stonca na przyklad taki
punkt bedacy srodkiem masy ukfadu
stonecznego jest zmienny i znajduje
sie czesto poza Stonicem. Wtedy tez
Stonce krazy wokot tego punktu
wykonujac  delikatny ruch dla
zewnetrznego obserwatora. Takiego

efektu u innych gwiazd poszukiwali
astronomowie przez ostatnie
stulecie.  Niestety bezskutecznie.
Metoda stricte wizualna, jaka jest
astrometria, nie pozwala nawet przy

najnowszej, znanej wspotczesnie
technologii, zarejestrowac tak
subtelnych zmian potozenia dla
oslepiajacych swym blaskiem

i oddalonych o dziesiatki lub setki lat
$wietinych gwiazd. Nagly zwrot w tej
jakze  wartkiej akcji nastepuje
w latach 80-tych XX wieku, kiedy to
astronomowie 2z NASA postulujg
budowe teleskopu kosmicznego,
ktory rejestrowat by zjawisko zwane
tranzytem za pomoca fotometrii. Juz
spiesze z wyjasnieniami. Tranzyt to
zjawisko przejscia ciata niebieskiego
na tle innego ciata niebieskiego
z perspektywy zewnetrznego
obserwatora. Na przyktad dla nas na
Ziemi za najbardziej znane zjawisko

Galaktyka spiralna M101. fot. Piotr Kotaczek-Szymanski

tranzytu mozna uzna¢ zacmienie
Stonca. Przechodzacy na tle tarczy
Stonca Ksiezyc powoduje znaczne
pociemnienie blasku naszej dziennej
gwiazdy dla mieszkancow planety.
Mniej popularne i duzo rzadsze
zjawiska tranzytu to przejscie
Merkurego lub Wenus na tle tarczy
Stonca. Moze ciezko sobie to

wyobrazi¢, ale nawet tak malutka
kuleczka jak Merkury, wedrujacy na
tle tarczy Stonca, powoduje lekkie
pociemnienie jego blasku. By¢ moze

nikt z nas nie ma tak doskonatego
oka, aby moc to stwierdzi¢, jednak
dla cyfrowych czujnikow nie stanowi
to juz problemu.

Troche techniki...
Tu wiaénie mowa o fotometrii, ktdra

w astronomii zajmuje sie
rejestrowaniem  jasnosci  gwiazd.
Astronom Wiliam Borucki

zaproponowat w latach 80-tych
koncepcje teleskopu rejestrujacego

cykliczne, subtelne pociemnienia
gwiazd, mogace by¢ efektem
tranzytu planet krazacych wokot
nich. Oczywiscie metoda taka
miataby sens tylko dla takich
uktadéw  planetarnych,  ktorych
ptaszczyzna jest skierowana

krawedzia do nas - obserwatorow
z okolic Stonca. Zarejestrowanie
takiego pociemnienia gwiazdy wcale
nie musi oznaczac istnienia planety

przechodzacej akurat na tle jej
tarczy. Inne mozliwe zjawiska to
zmiennoSC samej gwiazdy, badz
uktad wielokrotny, w ktorym jedna
z gwiazd przestania chwilowo druga,
zmniejszajac jej blask. Musielismy
opracowac jeszcze jedna
technologie, ktora jednoznacznie
potwierdzataby, ze pociemnienie byto
spowodowane  faktycznie  przez
planete. Tutaj na scenie pojawia sie
spektroskapia = arcy-potezne
narzedzie w astronomii. Z pewnoscig
kazdy z nas kojarzy, jak Swiatto
stoneczne, przechodzac czasem
przez szybe pod dziwnym katem,
pada na Sciane Ilub podioge
w postaci malowniczej teczy. Mamy
tu do czynienia ze zjawiskiem
rozszczepienia swiatla na fale
sktadowe zwane widmem (z gory
przepraszam purystow optyki za to
gorszgce uproszczenie, jednak nie
samo zjawisko jest tematem
artykutu). Z pomocg spektroskopii
mozemy dokona¢ rozszczepienia
swiatla dowolnej gwiazdy na takie
widmo. A teraz najlepsza czesc
sztuczki! Kilka linijek  wyzej
stwierdzilismy, ze nie da sie
zarejestrowac subtelnego kolysania
gwiazdy za pomocg astrometrii. Otoz
w przyjaznych do  obserwagji
tranzytu warunkach gwiazda
(poprzez ustawiony krawedzig do nas
uktad planetarny) kolyszac sie
minimalnie, oddala sie i przybliza do
nas wykonujac delikatny ruch wokot

srodka masy wilasnego ukiadu
planetarnego. O ile zaden instrument
wizualny nie jest w stanie
zarejestrowac  tych subtelnych

ruchow, o tyle widmo takiej gwiazdy
zmienia sie w czasie wykonujac
lekkie ruchy w jedng strone (ku
czerwieni) oraz w druga strone (ku
kolorowi niebieskiemu). Jest to
spowodowane efektem Dopplera -
tym samym, dzieki ktoremu slyszymy
zmiany tonu sygnatu karetki lub
policji zblizajacej sie a nastepnie



oddalajacej sie od nas. Swiatlo Obszaru odpowiada mniej wiecej miliardow  Swiatbw tak  samo
gwiazdy minimalnie przyblizajacej sie fragmentowi nieba, jaki przystaniamy prawdziwych, jak nasz. Abysmy
do nas ulega S$ciénieciu, przez co Otwartg dionig na wyprostowanej spogladajgc w niebo byli Swiadomi
jego widmo przesuwa sie w strone rece. Od momentu rozpoczecia prac miliardow  pigknych  wschodow
niebieskiego koloru (krotsza Chociaz sami nie bedziemy w stanie lata¢ do i zachodow “Stonc” na
fala). Kiedy gwiazda najblizszych gwiazd jeszcze przez setki lat, nie wyklucza  niezbadanych  rowninach,
minimalnie oddala sie od nas  Si¢ moliwosci zbadania planet okrazajacych pobliskie gorach i dolinach oraz
w ruchu obrotowym, jej  gwiazdy w przeciagu najblizszych dekad. W tej chwili oceanach swiatéw, ktérych
swiatlo ulega rozdiagnieciu, ramach inicjatywy Breakthrough StarShot obraz  moze byé¢ tak
w wyniku czego widmo Opracowywana jest technologia, ktéra juz za 20 lat moze  egzotyczny, ze na te chwilg

przesuwa sie w strone koloru
czerwonego (dluzsza fala). Sg
to subtelne zmiany predkosci
radialnej gwiazdy. Stad technike
poszukiwania planet w ten sposob
nazwano metoda predkosci
radialnej.

Odkrycia

Po oz zagtebiamy sie w to
wszystko? Od lat 90-tych XX wieku
do roku 2009, gfownie dzieki
metodzie predkosci radialnej, udato
sie odkryc kilkaset planet
pozastonecznych. Najczesciej byly to
tak zwane “gorgce Jowisze” -
ogromne planety krazace bardzo
blisko gwiazd podobnych do Stonca.
Ich  odkrywanie bylo  latwe,
poniewaz, bliska odlegtos¢ do
gwiazdy macierzystej potegowala
efekt jej kolysania na skutek
oddziatywania grawitacyjnego. Tego
typu odkrycia zaczely nawet
prowokowac przemyslenia
naukowcow, iz nasz uktad Stoneczny
moze by¢ naprawde wyjatkowy
i niepowtarzalny. Wszystko jednak
miato sie zmieni¢ w 2009 roku, kiedy
to koncepcja teleskopu kosmicznego

rejestrujgcego  tranzyty  zostala
zrealizowana. Na orbite Ziemska
wystrzelony zostat kosmiczny

teleskop Keplera. Dr Natalie Bathala,
jedna z kluczowych osob w zespole
teleskopu Keplera wybrata staly
obszar obserwadji teleskopu
w  postaci  fragmentu nieba
znajdujacego sie miedzy jednym
z ramion konstelacji tabedzia
a konstelacja Lutni. Wielkos¢ tego

umozliwi¢ wystanie roju nanosond, ktére rozpedzone do
20% predkosci Swiatla moglyby dotrze¢ do najblizszej

nam egzoplanety - Proximy B w ciagu 20 lat.

az po dzi§ dzien potwierdzono
istnienie 2852 planet odkrytych przez
teleskop Keplera. 4496 kolejnych
czeka na potwierdzenie za pomoca
metody predkosci radialnej. Sposrod
odkrytych i potwierdzonych planet az
30 to mate skaliste ciala,
przypominajgce wielkoscig Ziemie,

krgzace w takiej odlegtosci od
gwiazdy macierzystej, ktora
umozliwia istnienie wody na

powierzchni tych globéw. Mowa tu
o tak zwanej ekosferze, zwanej
inaczej strefg habitacyjng badz strefg
Ziotowlosej.

Jest w tym majestat

Trzeba przyznac, ze ostatnie cwierc
wieku odkry¢ mocno zrewidowato
nasz poglad o innych Swiatach.
W sumie do dnia dzisiejszego
odkrylismy roznymi metodami 3558
planet, badajac tylko niewielki
fragment nieba. Na podstawie tych
odkry¢ szacuje sie, ze w samej
Drodze Mlecznej moze sie znajdowac
40 miliardow planet podobnych do
Ziemi, w tym 11 miliardéw planet
krgzacych wokot gwiazd podobnych

do Stonca. Staram sie przytaczac te
liczby na kazdym ze spotkan
popularyzacyjnych, kiedy

spogladamy przez teleskopy w niebo.
Chciatbym zyczy¢ nam wszystkim,
abysmy  spogladajac  nastepnym
razem w niebo, pomysleli o tych
dziesigtkach... a zapewne i setkach

nawet nie jestesmy w stanie
wyobrazi¢ sobie, jak moga
‘wygladac.

Co dalej?

Zapewne dodcierajac do tego miejsca
zastanawiacie sie, po c6z nam to
wszystko? Co nam po odkryciach
tysiecy planet, do ktorych nigdy nie
dotrzemy. Warto tutaj wspomniec, iz
nadchodzace lata przynioss nam
duzo wiecej odkry¢ dzieki takim
misjom jak Transiting Exoplanets
Satellite Survey, ktora ma byc
wystrzelona w kosmos w marcu
2018. Co wiecej, budowane w tej
chwili teleskopy kosmiczne jak
i naziemne (James Webb Space
Telescope oraz European Extremely
Large Telescope) beda w stanie juz
za kilka lat zajrze¢ w sktad atmosfer
odkrytych planet. To pozwoli nam
odpowiedziec na jedno
z najwiekszych pytan astronomii. Czy
we Wszechswiecie istnieje Zycie poza
Ziemig? Cho¢ prawdopodobnie przez
najblizsze setki lat nie bedziemy
w stanie odwiedziC tych sSwiatow,
jestem szczerze przekonany, i
chocby jedno takie odkrycie mocno
wplynie na nasze postrzeganie
naszego miejsca we Wszechswiecie
oraz da poczucie spokoju poprzez
pogiebienie  odczuwania jednosd
i bycia czesda tego jakze ciekawego
i pelnego tajemnic Wszechswiata.
Nastepnym razem przyjrzymy sie

blizej kilku najciekawszym
egzoplanetom, ktore moga byc
potencjalnymi  celami  przysztych
badan.
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Gwiezdne sasiedztwo

Sasiedzi to

czesto drazliwy

temat. Kazdy

Z nas ma jakiegos

charakterystycznego sasiada, ktory sprawia, iz nie czujemy sie zupeinie
sami w naszym otoczeniu. Jesli mielibysmy okresli¢ nasze najblizsze
sasiedztwo, najczesciej przychodza nam na mysl ludzie mieszkajacy w tym
samym budynku wielorodzinnym, badz mieszkancy sasiedniej posesji.
Poszerzajac nieco horyzonty mozemy miec¢ takze na mysli sasiednie miasta
lub wsie. Jezeli sa3 wsrod nas zwolennicy s$wiata bez granic (jak $piewat
John Lennon), zapewne spogladaja czasem ze smutkiem na globus Ziemi
pokrojony niezdarnie na panstewka niczym tort.

Wywalczone krwig przodkow
granice wyznaczaja sasiednie
Panstwa, ktorych mieszkancy
na przestrzeni dziejow oddajg
dzielnie 2zycie, aby przesunac
kreseczke o kilka kilometrow
w jedna badz w drugg strone.
Opuscémy teraz wybrzeze ko-
smicznego oceanu, jakim jest
dla nas powierzchnia Ziemi. Za-
pewne prawie kazdy z nas, my-
slac o kosmicznym sasiedztwie
przywotat by na mysl Ksiezyc.
Szalenie dalekimi sgsiadami wy-
daja nam sie byc¢ planety Wenus
i Mars, ale o takie myslenie ma-
my luksus pokusi¢ sie dopiero
od czasow kopernikanskich.

Wielka pustka

Dalej zaczyna sie jednak pro-
blem. Czesto podczas spotkan
popularyzacyjnych, zaraz po
probie wyjasnienia skali odle-
gtosci we Wszechswiecie, spoty-
kam sie z ciezkim
westchnieniem rozmowcy. Po-
siadajac swoje wazZne sprawy
wyrazane w skali kilometrow
tutaj na Ziemi, czujemy sie
okropnie osamotnieni i malutcy
w kosmicznej skali. Przeciez
najblizsza gwiazda jest oddalo-
na o9 460 865 119 200 km
(prawie 9.5 biliona kilometrow).
Wystarczy jednak uswiadomic
sobie, ze nasza galaktyka (Dro-

ga Mleczna), ma ponad 100
000 lat swietlnych Srednicy, aby
zrozumiec, ze oddalone o kilka
lat swietlnych gwiazdy z naszej
okolicy sa w kosmicznej skali
jak sasiedzi zza bardzo cienkiej
$ciany. Oczywiscie nic we
Wszechswiecie nie stoi w miej-
scu. Wszystkie gwiazdy Drogi
Mlecznej kraza wokot jej cen-
trum, stad odlegtosci do na-
szych sasiadow zmieniajg sie.
Astronomowie podejrzewaja, ze
niektore obiekty Uktadu Sto-
necznego zostaty “przechwyco-
ne” przez grawitacje Stonca
podczas blizszych spotkan
z gwiezdnymi sasiadami pod-
czas swej podrozy dookota ga-
laktyki w przesztosci. Kolejne
bliskie spotkanie czeka Stonce
i sasiedni uktad Alpha Centauri
juz za niespetna 30 000 Iat,
kiedy to odlegtos¢ miedzy tymi
ciatami niebieskimi skurczy sie
do tylko nieco ponad 3 lat
Swietlnych (o ' blizej niz obec-
nie). Spogladajac “odrobine”
dalej w przyszios¢ mozemy
spodziewac sie spotkania Ston-
ca z gwiazda HIP 85605. Odle-
gtos¢ podczas spotkania gwiazd
moze wynies¢ od 0.13 do 0.65
roku swietlnego za okoto 240
000 lat. Za ponad 10 milionow
lat gwiazda Gliese 710 zblizy sie
do nas na odlegtos¢ 0.14-0.27
roku sSwietinego. Zwazajac na
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fakt, ze najdalsze rubieze Ukta-
du Stonecznego - obtok Qorta,
siegajq az do 1 roku swietlnego
od naszej gwiazdy, mozemy sie
spodziewa¢ catkiem nieztych
perturbacji oraz wymiany komet
podczas tak bliskich spotkan.
Z pozytywnych aspektow takich
zdarzen mozna by odnotowac
catkiem realng mozliwos¢ po-
drozy do takich gwiazd. Oczywi-
Scie przy zatozeniu, ze naszemu
gatunkowi, mimo wszelkich sta-
ran, nie uda sie samozagtada.
Wszystkie te bajeczne zblizenia
bledng jednak przy perspekty-
wie odlegtosci pomiedzy gwiaz-
dami w gromadach kulistych.
Odlegtosci pomiedzy gwiazdami
w centrach takich gromad moga
wynosi¢ tyle, co dystans od
Stonica do Neptuna. Wyobrazmy
sobie, jak moze wygladac¢ nocne
niebo na planecie orbitujacej
wokot jednej z takich gwiazd.

Poznaj sgsiada

Kim sa zatem nasi najblizsi
gwiezdni sasiedzi? To dosc¢ za-
skakujace, ale spogladajac
w nocne niebo wcale nie mamy
okazji dostrzec tych najmniej
oddalonych od Stonca gwiazd.
Aby lepiej to sobie wyobrazic,
musimy  uswiadomi¢  sobie
ogrom roznic w rozmiarach oraz
jasnosci gwiazd réznego typu.
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Nasz najblizszy kosmiczny sasiad - Ksiezyc. fot. Piotr Kotaczek - Szymanski

Najwieksza znana nam gwiazda
- UY Scuti - ma srednice 3400
razy wieksza od Stonca. Czy to
duzo? We wnetrzu tej gwiazdy
zmiescitoby sie 6 489 000 000
000 000 (szesc¢ i pot tryliona)
planet wielkosci Ziemi. Naj-
mniejsze zas$ znane gwiazy -
pulsary, mogg mie¢ promien
rzedu kilku kilometrow. W oto-
czeniu Stonca najliczniejszg
grupe stanowia jednak czerwo-
ne karty. Jest ich az 18 w pro-
mieniu 12 lat Swietlnych od
Storica. Sg one znacznie mniej-
sze od naszej rodzimej gwiazdy
(15-40% promienia Stonca)
oraz emitujg znacznie mniej
Swiatta. Zatem na nocnym nie-
bie widzimy w wiekszosci pobli-
skie gwiazdy, ktore sa nieco
albo ogromne i jasne gwiazdy
oddalone o setki lat swietlnych.
Nasi sasiedzi sg tak “spokojni”
i niedostrzegalni, ze najblizsze-
go nam czerwonego karta - Pro-
xime Centauri udato nam sie
dostrzec dopiero w 1915 roku.
Pierwsze pomiary odlegtosci do
tej gwiazdy przeprowadzono

w 1917 roku, kiedy to astrono-
mowie uswiadomili sobie, ze le-
Zy ona w bardzo podobnej
odlegtoséci od Stonca (4.2 roku
Swietlnego), co ukiad podwadiny
Alpha Centauri (4.37 roku
Swietlnego). Wtedy tez zaczeto
podejrzewac, ze gwiazdy te
moga by¢ powigzane grawita-
cyjnie. To, ze przez praktycznie
caty okres istnienia gatunku
ludzkiego nie widzielismy na
niebie najblizszej nam gwiazdy,
nie jest najwieksza ciekawost-
ka. Dopiero w 2016 roku astro-
nomowie odkryli, ze Proxime
Centauri okrgza planeta o ma-
sie i promieniu zblizonym do
rozmiarow Ziemi! Planeta otrzy-
mata nazwe Proxima b. Tak
drogi czytelniku, masz okazje
zy¢ w tak niesamowitych cza-
sach ekscytujacych  odkryc
w astronomii. To niesamowite
odkrycie byto owocem projektu
“Pale Red Dot”, ktory miat na
celu wyjscie nauki do ludzi po-
przez relacjonowanie na blogu
praktycznie na zywo kazdego
etapu, publikowanie surowych
pomiaréow i pierwszych analiz.
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Kampania ta jest obecnie kon-
tynuowana pod nazwg “Red
Dots”. W jej ramach prowadzo-
ne sg dalsze obserwacje Proxi-
my b oraz dodatkowo
obserwacje czerwonych kartow
- gwiazdy Barnarda - oddalonej
0 5.96 lat swietlnych oraz Ross
154 - oddalonej o 9.68 lat
Swietlnych. Dane z obu kampa-
nii juz na ten moment wskazujg
slad potencjalnych, dodatko-
wych planet krazacych wokot
Proximy Centauri. W 2017 roku

astronomowie odkryli metodg
predkosci radialnej (patrz
art. “Inne swiaty” z Nri(1)

2018) planete o rozmiarach 1.4
promienia Ziemi krazacg
w ekosferze wokét czerwonego
karta Ross 128, odlegtego o 11
lat Swietlnych od Slonca. Na
planecie tej, jesli przyjac, ze ma
atmosfere, moga panowac tem-
peratury od -60°C do +20°C.
Sposrod 23 najblizszych nam
sgsiednich gwiazd odkryliSmy
po 2012 roku planety krgzace
wokot 8 z nich (Wyjatek stanowi
gwiazda Epsilon Eridani, ktorej
planete odkryto w 2000 roku).



W strone gwiazd

Odlegtosci do chocby najblizszych z gwiazd moga kazdego z nas przyprawic

o zawroty gtowy. Myslac w kategoriach przemieszczania sie

ludzi

i obiektow z najwyzszymi osigganymi dzisiaj predkosciami wizja podrozy
do gwiazd zdaje sie pozostawac w sferze opowiadan science-fiction.
Przekonajmy sie, czy faktycznie jest to az tak niewykonalne.

Przedstawiciele ludzkiego gatunku, sposrad wielu
pozytywnych i negatywnych cech, bez watpienia
charakteryzujg sie odwieczng i niezaspokojong
ciekawoscig. Chec siegania ku nieznanemu towa-
rzyszyta nam od zarania dziejow istnienia Homo
Sapiens. Ta wiasnie motywacja byta gtéwnym
motorem napedowym ekspansji ludzi na wszyst-
kie kontynenty Ziemi przez ostatnie 2 miliony lat.
Mozna by zaryzykowac stwierdzenie, iz ciekawosc
lezy gdzie$ gteboko w naszej ludzkiej naturze -
jest zapisana w naszych genach. Pojawia sie juz
u niemowlat i jest gtdwnym motorem poznawania
Swiata przez cate nasze dziecinstwo. Cho¢ ludzie
wedrowali od poczatku istnienia naszego gatun-
ku, na pewnym etapie, okoto 10 000 lat p.n.e.
plemiona koczownicze zaczety osiedla¢ sie na
state, przechodzac na rolnictwo. W czasach
pierwszych cywilizacji, nasi przodkowie, spogla-
dajac w niebo dostrzegali bogéw oraz nieosiggal-
ne dla swiata materialnego krainy. Pod koniec
XVIII wieku nasza wspoélczesna cywilizacja zawe-
drowata niemalze w kazdy zakatek Ziemi. Stane-
lismy na brzegu kosmicznego oceanu, jakim jest
powierzchnia naszej planety. Czy biorac pod uwa-
ge niewyobrazalnie ogromne odlegtosci we
wszechswiecie. Konstantin Ciotkowski (1857-
1935), pionier teorii lotow rakietowych, powie-
dziat: “Ziemia jest kolebka ludzkosci, ale nikt nie
zostaje w kotysce na wieki”. Byl on pierwszym,
zyjacym w XX wieku naukowcem, Smiato glosza-
cym swoje przekonanie o tym, ze ludzkos¢ musi
skolonizowac¢ kosmos, aby zapewni¢ sobie nie-
smiertelnosc¢ i bezpieczng egzystencje jako gatu-
nek. Jednakze od momentu ogloszenia przez
Ciotkowskiego teorii lotu rakiety w 1903 roku
oraz teorii lotu rakiety wielostopniowej w 1929
roku, ludzkos¢ przez ostatnie 60 lat praktycznej
eksploracji kosmosu zdotata jedynie zbadac po-
przez sondy robotyczne najwieksze obiekty Ukta-
du Stonecznego. Czlowiek osobiscie opuscit niskg
orbite jedynie podczas programu Apollo, kiedy
zdotat odwiedzi¢ najblizsze Ziemi ciato niebieskie
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- naszego naturalnego satelite. To tylko tyle, lub
az tyle, biorac pod uwage czas istnienia naszej
cywilizacji. W dobie obecnego stanu rozwoju
technologicznego ludzkosci mozemy by¢ pewni,
ze czlowiek postawi stope na Marsie jeszcze
w XXI wieku. W ukladzie Stonecznym istniejg

fot. Piotr Kolac:

jeszcze tak ciekawe potencjalne miejsca eksplo-
racji jak Europa, Tytan, Enceladus czy Tryton -
ksiezyce olbrzymow Uktadu Stonecznego. Nawet
sam Pluton, co wiemy od 2015 roku, zdaje sie
by¢ arcyciekawym i zroznicowanym geologicznie
ciatem niebieskim, godnym eksploracji. Podazajac
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jednak dalej niz siega orbita Marsa zdajemy sie
wkraczac na obszar dywagacji z gatunku Science-
Fiction. Jak w sSwietle tego mozemy chocby pro-
bowac w sposob naukowy rozwazac podréze poza
krance Uktadu Stonecznego... podroze do gwiazd?
Postarajmy sie chociaz sprobowac wyobrazi¢ so-
bie skale odlegtosci o ktorych bedziemy maowic.
Samolot mysliwski mogtby pokonac srednig odle-
gtosc¢ Ziemia - Ksiezyc w czasie ponad 5 miesiecy.
Lecac z taka sama predkoscig pokonalibysmy od-
legtos¢ Ziemia-Stonce w... 120 lat. Tyle zajetoby
pokonanie 150 miliondw kilometrow z predkoscig
dzwieku. Jak widzimy, do eksploracji kosmosu
potrzebujemy duzo wiekszych predkosci. Naj-
szybciej opuszczajacy Ziemie pojazd, sonda New

ek-Szymarnski

Horizons, ktérej celem byto zbadanie Plutona,
poruszata sie z predkoscig od 13km/s do prawie
23 km/s. Osiggajac te niebotyczne predkosci
sonda potrzebowata 9 lat, aby dotrze¢ do Pluto-
na.

Aktualnie Pluton oddalony jest o ponad 5 miliar-

déw kilometrow od Ziemi. Pokonanie tej odlegto-
sci samolotem z predkoscig dzwieku zajeto by
nam 4160 lat. Wbrew temu, co wiekszos¢ z nas
kojarzy ze szkoty, Pluton to wcale nie sa granice
Uktadu Stonecznego. To sam s$rodek tzw. pasa
Kuipera rozciaggajacego sie w odlegtosci od 30 do
50 AU (1 AU = 149 597 871 km) od Stonca. Do
tej pory odkryto ponad 1000 obiektow naleza-
cych do tego obszaru, jednak astronomowie
przewiduja, ze moze sie tam znajdowac¢ nawet
ponad 100 000 obiektéw o srednicy wiekszej niz
100km. Zatem ostatnie planety kartowate Uktadu
Stonecznego sg oddalone o prawie 7.5 miliarda
kilometrow. Dotarcie tam z predkoscig samolotu
odrzutowego zajetoby nam prawie 6000 lat. To
jednak nadal nie krance Ukladu Stonecznego!
Gdzies w odlegtosci pomigedzy 2 000 a 100 000
AU od Stonca moze znajdowac sie tzw. Obtok
Qorta - sferyczny obtok sktadajacy sie z pytu oraz
komet. Rozmiary tego obiektu sg oczywiscie je-
dynie przyblizone, poniewaz nie jesteSmy w sta-
nie zbadac¢ tak ogromnie oddalonych, matych
obiektow. Krance tego obtoku, to wedtug niekto-
rych estymacji juz potowa odlegtosci do najbliz-
szej gwiazdy. Probujac zatem rozwazac
jakakolwiek koncepcje przemieszczania sie na ta-
kie odlegtosci, pojawia nam sie tutaj po raz
pierwszy koncepcja podrézy miedzygwiezdnych.
Biorac pod uwage powyzsze liczby, zadajemy so-
bie pytanie, czy takie podroze sa w ogdle w za-
siegu ludzkosci. Czy piekne wizje naszego
gatunku eksplorujacego w statku Enterprise Dro-
ge Mleczng w poszukiwaniu nowych odkryc¢ z fil-
mu Star Trek kiedykolwiek wyjda poza sfere
science-fiction? Istnieje wiele sceptycznych opi-
nii, gtoszacych iz Homo Sapiens nigdy nie opusci
niskiej orbity Ziemi. Kiedy popatrzymy na poczy-
nania niektorych przywodcow panstw, takie
stwierdzenia moga nam sie wydawac niezwykle
bliskie prawdy. Sprobujmy jednak przyjrzec sie
wszelkim prawdziwym dokonaniom nauki w tym
kierunku. Pierwsza powazna matematyczna kon-
cepcja impulsowego napedu jadrowego zostata
zaproponowana w 1947 roku przez Stanistawa
Ulama, amerykanskiego naukowca polskiego po-
chodzenia. Sugerowal on, iz naped jadrowy be-
dzie wykorzystywat milion razy mniej paliwa
(biorac pod uwage mase), niz standardowy na-
ped chemiczny. Koncepcja ta zostata wzieta “na
warsztat” w latach 50-tych, kiedy to rozpoczetly
sie prace nad projektem “Orion”. Projekt zaktadat
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serie wybuchow jadrowych w tylnej czesci statku
kosmicznego, umozliwiajgcych rozpedzenie go do
kilku procent predkosci $wiatta. Tak szybko po-
drozujacy statek magtby hipotetycznie dotrze¢ do
najblizszej nam gwiazdy - Alpha Centauri w 44
lata. W tamtym okresie nawet nie analizowano
potencjalnego wptywu radiacji na cztowieka, po-
niewaz misje zatlogowe mialy sie dopiero odby-
wac na Ksiezyc, stad nawet nie myslano
o wsadzaniu czlowieka w statek miedzygwiezdny.
Przeprowadzonych zostalo nawet kilka prob
z modelem catego systemu w znacznie zmniej-
szonej skali. Jednakze przy éwczesnej wizji startu
impulsami wybuchéw jadrowych z powierzchni
Ziemi statek w peinej skali mogtby doprowadzic
do lokalnej katastrofy ekologicznej a sam impuls
elektromagnetyczny mogtby zniszczyc satelity
krazace po orbicie. Powstaty w 1963 roku ukfad
o zakazie prob broni nuklearnej w atmosferze,
w przestrzeni kosmicznej i pod woda spowodowat
zakonczenie prac i zamkniecie projektu Orion.

Kolejna, nieco juz bardziej dopracowang koncep-
cja, byt zaproponowany przez brytyjczykéw w la-
tach 70-tych projekt "Dedal”. W tym przypadku
zaktadano zbudowanie na orbicie Ziemi potezne-
go, dwu-stopniowego statku badawczego, ktore-
go celem miata by¢ oddalona o 5.97 lat
Swietlnych Gwiazda Barnarda. Pierwszy stopien
statku miat rozpedzi¢c go w ciqgu 2 lat poprzez
impulsowe wybuchy jadrowe do 7% predkosci
Swiatta. Po odfaczeniu drugi stopien przez kolejne
1.8 roku miat rozpedzic statek do 12% predkosci
Swiatta, co pozwolitoby w ciggu kolejnych 46 lat
dotrze¢ do gwiazdy Barnarda. Catos¢ miata byc
wyposazona w 5-metrowe teleskopy optyczne
oraz 2 25-metrowe teleskopy radiowe. Sprzet ten
miat po 25 latach od rozpoczecia misji zacza¢ ba-
dac przestrzen wokoét gwiazdy Barnarda w poszu-
kiwaniu planet. Dane zebrane podczas badan
miaty byC przestane na Ziemie za pomocg 40-
metrowego “dzwonu” silnika jadrowego drugiego
stopnia statku, ktory miat w tym celu stuzyc¢ jako
talerz anteny komunikacyjnej. Projekt zakfadat
takze wyposazenie statku w 18 sond, ktore zo-
statyby wypuszczone 7.2 oraz 1.8 roku przed do-
tarciemn Dedalusa do systemu gwiazdy Barnarda.
Sondy wyposazone w mate silniki o napedzie ja-
drowym, poruszajac sie nadal z 12% predkosci
Swiatta, miaty badac¢ system za pomocg kamer
oraz spektrometrow a nastepnie przesytac¢ dane
do Dedala. Naped miat by¢ zasilany paliwem

z deuteru oraz helu-3, stad zaktadano, ze ich po-
zyskanie bedzie mozliwe poprzez zebranie tych
materiatow z ksiezyca. JAk widac, byt to bardzo
rozbudowany oraz ambitny program. Z pewno-
Sciq wyprzedzajacy mozliwosci technologiczne lat
70-tych. W latach 80-tych amerykanie zapropo-
nowali kolejng koncepcje - projekt Longshot. Ten
pomyst o nieco innej architekturze silnika, opar-
tej o reaktor stale podtrzymujacy reakcje fuzji,
inaczej niz impulsowe eksplozje w przypadku De-
dala, miat mie¢ mozliwosc rozpedzenia sie do ok.
4.5% predkosci swiatta i dotarcia do uktadu Al-
pha Centauri w 100 lat.

Po nieco diuzszym zastoju na przetomie wiekow
ludzkos¢ znow zaczeta marzy¢ o lotach miedzy-
gwiezdnych w pierwszych dziesiecioleciach XXI
wieku. W 2010 roku naukowcy z Ames Research
Center przy NASA ogtosili zainicjowanie projektu
“100-year starship”, ktorego celem jest intensyw-
ne definiowanie kierunkow oraz opracowywanie
technologii w ciggu najblizszych 100 lat, ktore
umozliwig zbudowanie statku umozliwiajacego
ludzkosci miedzygwiezdne podréze. Inng, nieco
blizszg rzeczywistej realizacji koncepcja, jest pro-
jekt “Breakthrough Starshot” zainicjowany
w 2016 roku przez rosyjskiego fizyka, filantropa
i milionera - Yuriego Milnera. Projekt zaklada wy-
strzelenie roju 1000 nano-satelitow wyposazo-
nych w zagle stoneczne (obecna wersja koncepcji
zaktada rozmiar zagla wynoszacy 4x4m). Wazace
kilka gram satelity ,wystrzelone na orbite, zosta-
tyby rozpedzone poprzez uderzenie skierowanego
w ich zagle, skoncentrowanego strumienia lasera
z Ziemi o0 mocy sumarycznej 100 GW. Statki roz-
pedzone do 20% predkosci swiatta mogtyby do-
trze¢ do oddalonego o 4.2 lata swietlne systemu
Alpha Centauri w 20 lat. Dla przykiadu dotarcie
do oddalonego o 8.58 lat swietlnych Syriusza za-
jetoby 68.9 lat. Kolejne, udoskonalane prototypy
takiego statku, sg prezentowane co roku przez
Breakthrough Starshot.

Jak pokazujg wyzej opisane przyktady, w XX wie-
ku zupetnie na serio nauka zajeta sie problematy-
ka podrozy miedzygwiezdnych. Koncepcje lezace
w sferze marzen i wyobrazni tworcow science-fic-
tion stajg sie powoli realng wizjg. Ostatni z opisa-
nych projektéw wychodzi juz poza sfere teoretyki
w postaci budowanych wtasnie teraz prototypow.
Zyjemy w niesamowitych czasach, w ktérych by¢
moze za 15-20 lat bedziemy swiadkami startu
pierwszych statkow ludzkosci w strone gwiazd.
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niom. Okazato sie, Zze pomimo trudnych warun-
kow MOF utrzymat swoje wlasciwosci, a co wiecej
jego parametry nie ulegly znacznemu pogorsze-
niu.

MOFy - czyli jak zmiescic¢ boisko na dioni

Do tej pory opisano kilkadziesiat struktur (baza
CCDC - Cambridge Crystallographic Data Cen-
tre), jednakze wiekszosc¢ z nich nie znalazta prak-
tycznego wykorzystania. Jest jednak kilka
materiatow, ktore majg imponujace wiasciwosci
i wydaja sie obiecujace do zastosowania w proce-
sach katalitycznych i adsorpcyjnych. Jednym
z przyktadow takich materiatéw sg NU-109 i NU-
110 (Northwestern University). Materiaty te maja
najwieksza odnotowang dotad powierzchnie wia-
sciwg wsrod wszystkich materiatow na swiecie,
siegajaca ponad 7000 m2 na 1 gram proébki.
Mozna sobie wyobrazi¢, ze powierzchnia bliska
rozmiarom boiska do pitki noznej moze znajdo-

wac sie w matej probowce lub na dioni.
Czy istnieje gorna granica?

Mozna by sie zastanawiac, czy skoro otrzymano
materiat o tak rozwinietej powierzchni, to czy ist-
nieje gorna granica porowatosci, ktorej nie uda
sie przekroczy¢. Wedtlug obliczen mozna otrzy-
mac materiat, ktérego powierzchnia bedzie wy-
nosi¢ ponad 14 000 m2/g. Jednakze do tej pory
nie ma zadnych danych na temat otrzymania ta-
kiego materiatu eksperymentalnie. Tematyka po-
rowatych materiatbw metaloorganicznych jest
bardzo rozlegta. Istnieje wiele mozliwosci modyfi-
kowania tych zwigzkow, opracowywania dogod-
niejszych drog syntezy oraz otrzymywania
zupetnie nowych struktur. MOFy staly sie obiecu-
jaca grupa materiatow do zastosowania w proce-
sach katalitycznych i adsorpcyjnych, mogacych
zastapic¢ zwigzki stosowane do tej pory.

"Morderca Plutona” i1 dziewiata
planeta

Trzeba przyznaé, ze tym razem sam tytul brzmi elektryzujaco. Za chwile
jednak postaramy sie wyjasni¢ wszystkie te enigmatycznie brzmigce
okreslenia. Uklad Sloneczny - nasz dom. Jeszcze kilkanascie lat temu
widnial on w prawie wszystkich podrecznikach jako ukiad 9 planet
z malutkim, odkrytym w latach 30-tych Plutonem. Taki obraz naszego
rodzimego ukiadu planetarnego to wynik odkry¢ ostatnich stuleci.

Wedrowcy

W zasadzie od poczatku istnienia gatunku ludz-
kiego nasi przodkowie obserwowali na niebie pie-
cioro wedrowcow (Merkury, Wenus, Mars, Jowisz,
Saturn). Ciata te zmienialy swojg pozycje na tle
gwiazd, czemu zawdzieczajag swa nazwe. W nie-
ktorych kulturach Wenus traktowana byta jako
dwa odrebne obiekty - czasem jako gwiazda po-
ranna, czasem wieczorna.

Lodowe giganty

Pomijajac zupetnie zmiany postrzegania ksztattu
Uktadu Stonecznego przez ludzkosc na przestrze-
ni dziejow, wymienione wyzej piec cial niebie-
skich byto naszg jedyna rodzing od starozytnosci

m Adam Wiernasz

az do drugiej potowy XVIII wieku. Kolejna z pla-
net, Uran, cho¢ byfa zaobserwowana wczesniej
wielokrotnie, zostata oficjalnie sklasyfikowana ja-
ko planeta dopiero w 1783 roku. Dwa lata wcze-
$niej William Herschel zaobserwowat Urana przez
teleskop w swoim ogrodzie. Zauwazyt on, ze ta
dziwna gwiazda, w odréznieniu od innych, zmie-
nia swe rozmiary katowe w zaleznosci od zasto-
sowanego w teleskopie powiekszenia. Zglosit
swojg obserwacje do brytyjskiego Royal Society,
opisujac odkryty obiekt jako komete. Wiekszosc
owczesnych europejskich astronomoéw zrewido-
wata szybko te teze, obliczajac orbite nowo od-
krytego ciata niebieskiego. Wszystko wskazywato
na to, ze Herschel odkryt nowa planete.

Z odkryciem kolejnej planety, Neptuna, nie byto
juz tak tatwo. Choc¢ po raz pierwszy Neptun zostat
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zaobserwowany przez Galileusza (niestety, ten
w 1612 roku, podczas obserwowania bliskiej ko-
niunkcji Neptuna z Jowiszem, uznat go za gwiaz-
de z powodu zbyt powolnego poruszania sie po
niebosktonie), dopiero w XVIII wieku astronomo-
wie zaczeli powazne poszukiwania kolejnej, znaj-
dujacej sie poza orbita Urana planety. Motywacija
do przeczesywania odlegtych obszarow Ukladu
Stonecznego staly sie obliczenia orbity Urana,
wykonane przez Alexisa Bouvadra w 1821 roku.
Wykazaly one niepokojace perturbacje, mogace
wskazywac na istnienie dalej potozonego ciata
niebieskiego, oddzialujagcego na orbite Urana.
Ostatecznie planeta zostata zaobserwowana
w 1846 roku przez niemieckich astronomow,
przekonanych do jej poszukiwan przez Francuza
Le Verriera, ktoremu dzi$ przypisuje sie najwiek-
szy wkitad w odkrycie Neptuna. Catej historii pi-
kanterii dodaje fakt, ze rownolegle do Le Verriera
intensywne estymacje potozenia nowej planety
prowadzit Anglik John Couch Adams. Pierwotnie
to on razem z Le Varrierem otrzymat rownowaz-
ne miano odkrywcy nowej planety, jednakze re-
wizja faktow przeprowadzona przez historykow
w drugiej potowie XX wieku zaowocowata skre-
Sleniem Adamsa z listy gtownych odkrywcow
Neptuna.

Gromada gwiazd M13. fot. iotr Kotaczek-Szymanski

Problematyczny karzet

Opisane wyzej fakty to dopiero poczatek kontro-
wersji w naszej historii. Dopetnieniem obowigzu-
jacego do niedawna modelu Uktadu Stonecznego
byto odkrycie Plutona na poczatku 1930 roku
przez mtodego astronoma Clyde’a Tombaugh. 23-
latek po prawie roku analizowania robionych
przez teleskop zdjec¢ nieba, odkryt maleriki obiekt
zmieniajacy swoja pozycje w czasie. Wiesci o od-
kryciu obiegty caly swiat i niedtugo podzniej, po
burzliwej walce o nazwe, oficjalnie ochrzczono
nowo odkrytg planete imieniem Pluton. Obraz
Uktadu Stonecznego w takim ksztatcie funkcjono-
wat w literaturze przez nastepne 60 lat. Zapewne
wiekszos¢ czytelnikow urodzonych przed 2000
rokiem wiasnie taki schemat pamieta: Stonce
oraz dziewie¢ okrazajacych je planet. W latach 90
XX wieku astronomowie zaczeli jednak odkrywac
inne pomniejsze obiekty, znajdujgce sie w mniej
wiecej takiej samej odlegtosci od Storca, co Plu-
ton. Jednak w tamtym czasie zadne z nowo od-
krytych cial nie dorownywalo swym rozmiarem
ostatniej planecie. Niestety, w miare kolejnych
odkry¢ obraz ten ulegatl zmianie. Do 2005 roku
odkryte zostaty juz 3 ciata dorownujace Plutono-
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wi rozmiarami: Quaoar, Sedna oraz Eris. Szybko
stato sie jasne, ze za chwile Uklad Stoneczny po-
szerzy sie o dziesiatki matych planet znajduja-
cych sie za orbita Neptuna. Zaniepokojeni tym
faktem cztonkowie Miedzynarodowej Unii Astro-
nomicznej sygnalizowali, ze lada moment naleza-
to bedzie przeklasyfikowac na planety Ceres,
nasz ksiezyc czy ksiezyce gazowych olbrzymow.

Idzie nowe

W 2006 roku Pluton oficjalnie przestat byc klasy-
fikowany jako planeta. Okreslono go jako przed-
stawiciela nowo formujacej sie kategorii obiektow
transneptunowych. W 2008 roku IAU oficjalnie
okreslita obiekty: Ceres, Plutona, Eris, Haumea,
oraz Makemake mianem planet kartowatych.
Ogromny wkiad w te wszystkie odkrycia i zmiany
ma pewien amerykanski Astronom - Mike Brown.
Jest wspotodkrywcg 24 obiektow, gltownie trans-
neptunowych. Jego przydomek to “Pluto Killer”.
Odkrycia tego astronoma to miedzy innymi pla-
nety kartowate: Sedna, Haumea, Makemake
i Eris. Morderca Plutona odkryt przed nami zupet-
nie nowy, ekscytujacy obraz matych swiatéw na-
lezacych do rodziny naszego uktadu
planetarnego. Poczatkowo sgadzono, ze sg to mo-
notonne, skute lodem, martwe skaty przemierza-
jace Pas Kuipera poza orbita Neptuna. W 2002
roku teleskop Hubble'a dostarczyt nam pierwsze,
niezbyt wyrazne zdjecie Plutona. Pomimo braku
wyraznych detali, szokowato ono mnogoscig kolo-
row oraz ksztattow plam na powierzchni. Praw-
dziwy przetlom w naszej wiedzy na temat
obiektow transneptunowych nastapit jednak do-
piero w lipcu 2015 roku, kiedy to sonda New Ho-
rizons przeleciata obok Plutona, dostarczajac
piorunujacych zdje¢ barwnego sSwiata, pelnego
bogatej rdéznorodnosci form geologicznych. tan-
cuchy gor, skute lodem réwniny, prawdopodobne
kriowulkany i styki ptyt tektonicznych. Obecnie
szacuje sie na podstawie danych z New Horizons,
ze powierzchnia Plutona moze miec nie wiecej niz
180 000 lat!

Dziewieé

Wedtug najnowszych danych szacuje sie, ze okoto
150 odkrytych obiektow transneptunowych moze
by¢ planetami kartowatymi. Prognozuje sie, ze
w catym pasie Kuipera moze sie skrywac 200 pla-

net kartowatych. W oddalonym obtoku Oorta mo-
ga sie kry¢c tysigce tego typu obiektow.
Szczegotowe obserwacje zachowania orbit kilku
najwiekszych z tych obiektow doprowadzity do
odkrycia kolejnego szokujacego fenomenu.
W 2014 roku po raz pierwszy uczeni zauwazyli,
ze ksztalt orbit dwoch obiektéw transneptuno-
wych (Sedna oraz 2012 VP113) moze wskazywac
na istnienie jakiego$ nieznanego ciata niebieskie-
go catkiem sporych rozmiarow. Dwa lata pozniej
wspomniany wczesniej Mike “Pluto Killer” Brown
wraz z Konstantinem Batyginem wskazali, ze or-
bity szesciu duzych obiektéw transneptunowych
noszg $lad wptywu grawitacyjnego duzo wieksze-
go ciata (okoto 10 mas Ziemi), znajdujgcego sie
nawet 20 razy dalej niz Neptun, ostatnia ze zna-
nych do dzi$ planet ukfadu stonecznego. Zapro-
ponowano kilka hipotez ttumaczacych istnienie
tak duzego ciata w tak ogromnej odlegtosci od
Storica. Jedne mowig o “wystrzeleniu” planety
podczas niestabilnego okresu formowania sie
uktadu stonecznego. Inne przewidujg, ze tego ty-
pu obiekt mogt zostaé przechwycony przez grawi-
tacje Storica podczas bliskiego spotkania z inng
gwiazda kilka miliardow lat temu. Takie zblizenia
gwiazd wystepowaly juz wczesniej oraz bedg wy-
stepowaly w przysztosci z powodu ruchu gwiazd
dookota centrum Drogi Mlecznej.

Poszukiwania

Na podstawie danych o ksztalcie orbit obiektow
wskazujgcych na istnienie dziewiatej planety wy-
nika, ze planeta moze by¢ widoczna z potnocnej
potkuli gdzies w okolicach konstelacji Oriona na
obszarze rownym 2000 stopni kwadratowych po-
wierzchni nieba. Jej zaobserwowanie moze byc
jednak problematyczne, poniewaz jej szacowana
jasnos¢ to jedynie 22 Magnitudo lub jeszcze
mniej. Zabojca Plutona sugeruje, ze poszukiwa-
nia moga potrwac 5 lat. Wystartowaly takze dwa
projekty spotecznosciowe, w ramach ktorych kaz-
dy moze sie przyczyni¢ do odkrycia dziewigtej
planety poprzez poréwnywanie archiwalnych
zdjec nieba zupetnie jak Clyde Tombaugh prawie
100 lat temu. Serdecznie zapraszam kazdego do
wziecia udziatu w tych poszukiwaniach (https://
www.zooniverse.org/projects/skymap/planet-9
oraz https://www.zooniverse.org/projects/marc-
kuchner/backyard-worlds-planet-9).
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Kosmiczna perspektywa

fot. NASA/JPL

"Spojrz ponownie na te kropke. To Nasz dom. To my. Na niej wszyscy,
ktérych kochasz, ktorych znasz. O ktorych kiedykolwiek styszates. Kazdy

cztowiek, ktory kiedykolwiek istniatl,
smutkow. To tysiace pewnych swego religii, ideologii

Naszych radosci i
i doktryn ekonomicznych..."

To kazdy mysliwy i zbieracz. Kazdy bohater
i tchdrz. Kazdy twodrca i niszczyciel cywilizacji.
Kazdy krdl i chlop. Kazda zakochana para. Kazda
matka, ojciec i kazde peilne nadziei dziecko. Kaz-
dy wynalazca i odkrywca. Kazdy moralista. Kazdy
skorumpowany polityk. Kazdy wielki przywodca
i wielka gwiazda. Kazdy Swiety i kazdy grzesznik
w historii Naszego gatunku, zyt tam. Na drobinie
kurzu zawieszonej w promieniach Storica. Pomysl!
o rzekach krwi przelewanych przez tych wszyst-
kich imperatorow, ktorzy w chwale i zwyciestwie
mogli stac¢ sie chwilowymi wiladcami fragmentu
tej kropki. Naszym pozom. Naszemu urojonemu
poczuciu wfasnej waznosci, naszej iluzji posiada-
nia jakiejs uprzywilejowanej pozycji we wszech-
Swiecie, rzuca wyzwanie ta oto kropka bladego
Swiatfa”

Ten wstrzasajaco dobitny cytat Carla Sagana sta-

przezyl tam swoje zycie. To suma

m Adam Wiernasz
nowi opis do widocznego na goérze zdjecia pt.
“"Btekitna Kropka”, przedstawiajgcego Ziemie
z odlegtosci 6 miliardow kilometrow, wykonanego
przez sonde Voyager w 1990 roku. Sonda opusz-
czata wtedy Uktad Stoneczny mijajac orbite Nep-
tuna. Stowa te, wypowiedziane prawie 30 lat
temu, zdajg sie by¢ po dzis dzien niezwykle aktu-
alnym przekazem. Kiedy czytamy ten tekst,
w naszej kieszeni, albo nie dalej niz metr od nas,
znajduje sie nasz telefon. W 2018 roku jest to
urzadzenie zdolne do wykonywania rozproszo-
nych obliczen naukowych. Posiadajace modut
GPS, dzieki ktoremu mozemy bezpiecznie i szyb-
ko dotrze¢ w kazde wybrane przez nas miejsce.
Dzieki sieci Internet mozemy w kazdej chwili uzy-
skac dostep do kazdej informacji z dowolnej dzie-
dziny nauki. Mozemy wykona¢ cyfrowe zdjecie
i zapisac je na malenkiej karcie zdolnej pomiescic
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kilkanascie tysiecy fotografii. Wszystkie te dobro-
dziejstwa s w naszym zasiegu dzieki nauce.
W przypadku smartfonow, wiekszos¢ opisanych
wyzej funkcji powstata na potrzeby eksploracji
kosmosu, jednak dzi$ stanowig tez ogromne udo-
godnienia w naszym codziennym zyciu. Ludzkosc
dotarta do punktu najwiekszego rozwoju techno-
logicznego w swojej historii dzieki nauce. Takze
dzieki wptywom nauki na wszystkie dziedziny zy-
cia mamy obecnie najnizszy poziom biedy i ubo-
stwa w historii ludzkosci. Wszystko to dzieki
gtbwnemu narzedziu nauki - metodzie naukowej.
Polega ona na studiowaniu i poznawaniu praw
rzadzacych naturg i swiatem w oparciu o zelazng
logike. Jej podstawowym celem jest dazenie do
poznawania prawdy. W mysl opracowanych wokot
niej metodologii, kazde nowe odkrycie oraz kazda
nowa teza postawiona na podstawie badan i ob-
serwacji, poddawane s3 szczegotowej ocenie
przez bardzo szerokie grono wybitnych naukow-
cow z danej dyscypliny. To metoda naukowa po-
zwolita nam osiagnac¢ najszybsze tempo rozwoju
naszej cywilizacji od konca XIX wieku. Wydawac
by sie zatem mogto, ze w dobie takiego rozkwitu
wiedzy naszej cywilizacji, kazdy z nas moze jako
oswiecony humanista poznawac codziennie swiat
oraz sprawiac, aby byt on lepszym miejscem dla
innych. Niestety obraz rzeczywistosci jest nieco
odmienny. U progu lat 20-tych XXI wieku ludz-
kosc¢ zdaje sie skreca¢ w niewtasciwym kierunku.
Pomimo tak ogromnych mozliwosci dostepu do
wiedzy rodza sie ruchy antyszczepionkowe, ruchy
wyznawcow plaskiej Ziemi. Z przerazeniem moz-
na jedynie obserwowac ruchy na arenie politycz-
nej wspolczesnej Europy, gdzie coraz wiecej
krajow po kazdych kolejnych wyborach skreca
w strone skrajnego nacjonalizmu i rasizmu. Odra-
dzaja sie demony przesztosci takie jak neona-
zizm. Pokdj oraz dazenie do prawdy zaprowadzito
nas tak daleko, jednak chcemy wszystko zaprze-
pasci¢. Ludzkosc¢ zdaje sie nie odrabiac lekcji z hi-
storii. Z przerazeniem spotykam sie z postawag
totalnej ignorancji wérod mitodych wyksztatconych
i wyspecjalizowanych osob. Wielokrotnie osoby
z tytutem naukowym po prestizowej uczelni tech-
nicznej nie wiedzg jaka sytuacja polityczna czy
gospodarcza ma miejsce w Polsce! Nie mowiac
o Europie czy catym globie. Wielu mtodych ludzi
nie jest zainteresowanych nauka, przez co bardzo
tatwo wpadajg w sidta pseudonauki oraz teorii
spiskowych. Gdzie popetniamy btgd? Kto ponosi

za to odpowiedzialnosc?

Otoz my. My wszyscy. Kazdy rodzic, ktory zabija
ciekawos¢ w mtodym potomku, kazdy nauczyciel,
ktory znudzony latami pracy przelewa bezwiednie
obowigzkowy programowo materiat przez palce
uczniéw, ktorzy po zdaniu najblizszego spraw-
dzianu spotkaja sie z ta porcja wiedzy dopiero ja-
ko rodzice, odrabiajac lekcje z dzie¢mi.

Jakims niezrozumiatym sposobem zmarginalizo-
walismy co$, co doprowadzito nas od czasow
strugania kamieni do ery kwantowego Internetu
i podrozy na inne planety. Nauka jest dzis w od-
wrocie, a ten artykut to powazny apel do kazdego
z Panstwa. Pierwsze powazne efekty widzimy juz
teraz, kiedy liderami panstw zostajg bardzo dale-
cy od oswiecenia populisci. Jedng z pierwszych
decyzji prezydent USA, Donalda Trumpa, byto
wycofanie Stanéw Zjednoczonych z porozumienia
klimatycznego. NASA dostata =zakaz pisania
o zmianach klimatycznych we wszystkich mediach
spetecznosciowych, a wszelkie programy badaw-
cze tej agencji zwigzane ze zmianami klimatu zo-
staty anulowane. Niewyksztatceni liderzy krajow
rozwijajacych sie, w mysl egoistycznej checi bo-
gacenia sie, pozwalajg na wycinanie dziewiczych
lasow Amazonii czy tez laséw Indonezji pod plan-
tacje oleju palmowego dla wielkich koncernow.
Tym sposobem w zastraszajagcym tempie ging
ptuca Ziemi. Na naszym rodzimym podworku
omal nie doszio do tragedii w postaci powaznej
ingerencji i zniszczenia jednego z ostatnich na
Swiecie laséw naturalnych z powodu totalnej
ignorancji wiadz, ktorych decyzje byty sprzeczne
z glosem S$wiata nauki. Ogromny i ciagle rosnacy
popyt na spozycie migsa powoduje tak ogromne
zuzycie zasobow naturalnych Ziemi na potrzeby
produkcji, ze kazdego roku nasz dzien dtugu eko-
logicznego (dzien w ktorym ludzkos¢ zuzywa ca-
tos¢ rocznych zasobow naturalnych, ktore Ziemia
jest zdolna odnowic) przypada na coraz to wcze-
$niejszy dzien roku. Kazdy z wymienionych wyzej
probleméw to ogromne zagadnienie wokot ktore-
go powstaty dziesigtki lub setki publikacji nauko-
wych z bardzo szczegotowymi badaniami. Czy
powinnismy teraz usigs¢ z roztozonymi rekami
i zaczac ptakac?

Nie! Kazdy z nas moze cos zrobi¢. Zainteresujmy
sie powaznymi problemami. Uzbréjmy sie w wie-
dze i podczas dyskusji ze znajomymi przekazuj-
my fakty poparte zZelaznymi dowodami
w badaniach naukowych. Rozbudzajmy w dzie-

eXperyment

—
>
o~
=
4
-t
=
(o}
-
O
2
==




	Spis odzyskanych tekstów
	Inne Światy
	Gwiezdne sąsiedztwo
	W stronę gwiazd
	"Morderca Plutona" i dziewiąta planeta
	Kosmiczna perspektywa

